"Relaxation" der Katalase in Hefezellen by Frenyó, V & Pádi, Gy
„ H H L A X A T M H  m i l l K A l A b A S F l X l l F l l / l b U X
von
V. H U - :\Y Ö t) ! id ( iY .  ! '. \ ! ) i
¡Nlanzf-npiiysioiogist !nn- ],ciirstn!i! d e r  K ötvüs !,oran(! B n iv ern ita t. B udapest 
H in g tg u n g cn ::! . !)iW !n!)L!*!!)7!
!tt unsere)) Iriilteren Arbeitet) ( F r e n y d  F ä d i  l!'7t) wut()e 
<)ic Katataseaktivität der Hefexetten tmtersuettt und tteottadttef, dai.i 
die von der Wasserstoffityperoxydtösttttg vennsaeitte [nabtivieiung 
nietit et)dgü!tig ist , sotxiert) (HeKatalaseaktivität sie)) naet) einer gewisse)) 
Zeit wiederttoiterweise erneuert. Diese Frsettcittttng ist tt)eoretise)))])xi 
]<r:d<tise)i gettomtnen g]cie))fa))s !<eae))tenswert. Fs ist uns )x-wt)ßt, (Laf.i 
die Katalase ihrem eigenen Sutistnd. atso dem Hyperoxyd gegenii))er 
cm{)i'i))dlie)i ist, was <iie Wirksamkeit des Fttzytns tterabsetzt. Wie ist 
es also mögiiet). dal! siet) die Aktivität wiefiolterstellt^ Die praktische 
Seite (ier Frage Itängt mit <)er Le))eusn)itte!ko))trolle zttsatutnet), <)a wir 
mitdu]'Katal:)S(')]))torsuc]mng ()iofnfixi(U't)teit!'KW. dasYortiatniensein 
soietter AHkroorganisntenfestztisteHenwünsettet). ()ie Katalase entt)a)t(-)) 
( F r e u y b —H e r e x e g h  P ä d i  l!)7<').
Das situ) jene Gesiehts))unkte, die die folgende)) l*nt)-t'su<huugen. 
itn Limte deren wir itueh die diesbezügliche Forsehungstätigkeit atxierer 
Autoren (AI i t) ä ) y f i 1!)65: S ab  c ) et :d. 1!'63) in Betracht gezogen 
hatten, begriitifleten.
Mrt)uxto)<u:ischerTei)
Zutn Zweck <)cr fintersuehttttg h;thet) wir <hts auf der A!)i). ). vorge­
führte Gerät konstruiert. In) wesentlietten ist es eit) Kugelkftlbet) von 
S O — 100 tnl(l ) ,  in dessen gesehliffetter Öffnung sich eine Aleßkapilhtre 
fügt (2). In den Kolt)et) führet) wir eit)e Hefesuspensiou und l%ige HAb- 
Lösung ei)). Da die Kapillare ))is zun) Bodet) des Kolbens reicht. k:om 
siet) das entwickele Gas ))iet)t entferne)), sondern verdrängt einen 'feil 
der Flüssigkeit aus dem Gefäß. Die Hotte der in die Kapillare cindringen- 
deti Fiüssigkeitssäulc bezeichnet, was für eit) Volumen 'las entstandene 
Gas cinnimmt. Das Gas wird durch die Katalasctätigkeit der HcfcxcHcn 
nach dem folgende)) l'i-o/.eß erzeugt:
Alit Hilfe der in den Kolben untergebrachten (ilaskugeln kann die 
Bliissigkeit gerührt werden. Der (Hasst ö[ ¡sei in der Offtiutig, an dcrScite 
des Kolbens, kann wie ein Zapfen verdreht (3) nnd auf diese Weise die 
Blüssigkcitssäule ans der Aleßkapillarc wiederholtcrwcise itbgekmsctt 
werden. Die Afcssung läßt sieh also nach Belieben dnreh Verseblnl.! des 
Zapfens wiederholen.
Der hohle Kugel ;t,n) oberen Teil der Alcßkapiliarc dient zur Yerhin- 
dcrungdcsf'ltc rlatd tts .
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Die Aa-rsuehsserie wurde so durehgefiihrt.did.: wir O.l g l i i seheBäk-
kerhefe in HX) tnl-Beitungsw.tsser suspetaliert und tlarans eine Yerdiiu- 
nungsserie bereitet h:d)en. Alit Hilfe einer Biirkersehen Kanttner wurde 
jet)eBus))ension ausgesucht, die Hefezellen von 2Xl"^/tnl enthielt. Damit 
würdelos zur Hälfte das auf der Abb. ] siehtltareAleßgefäß gefüllt, 
sodann die da,s noch übrige Volumen mit 2%iger HAb-Losung aufgefüllt. 
Bei der (^eniisehbildttng k:un im Alcßgefäß eine lb''/ml-Zellensus])et)sion 
und !%ige IHtY-f^ösung zustande.
Brgclmissc: Diskussion
Dm KataDseaktivität bezeichnenden Werte erhielten wit in <lcr 
Weise, dal.l nach der l'ültungdesAleßgefäßesunddc])) Einsetzen der 
Alef.ikapillare dm* Zajtfen der Meitenöfftmng verschlösset) wurrle. Durch 
st:itxlige Bewegut)g des (leläf'cs Imben die (Haskttgeln die l'liissigkeit 
gerührt, so d<d.i sieh die llefczellcn nicht setzen kot)nten. Hs wurde ge- 
tnessett. wieviel Zeit benötigt wird, )tn) so viel (Y-Cas zu ct)twickelti, daß
siet) (He MeßknpiHarc mit Flüssigkeit füllt. Nachträglich wurde das Ergeb­
nis au f Zeiteinheiten umgerechnet und das zu diesen gehörende Voiumcn 
errechnet. Mit Drehen des Zapfens wurde die Messung nacheinander 
14mai wiederholt, wobei siet) zuerst stürm isch, dann in einem sich stets 
verlangsamenden Tempo die frei werdende O^-Menge verm inderte. Diese 
Meßscrie wurde in der 1. Spalte der Tabelle angeführt. Nachher ließen 
wir das Gerät mit der Flüssigkeit darin, mit geöffnetem Zapfen eine halbe 
Stunde lang ,,ruhen", dann wurde dem vorangehenden Verfahren in 
ähnlicher Weise mit der 11. Meßserie begonnen, im Laufe der wir die 
A ktivität 14ma! aufeinanderfolgend maßen. Nach einer ebenfalls halb­
stündigen Pause folgte die J1L Serie. .Mit derselben Flüssigkeit haben wo­
nach einet- langen Kastzeit von 24 Stunden unsere .Messungen mit der I V. 
Meßserie fortgesetzt. Es konnten nur mehr 8 Messungen vorgenommen 
werden.
Die Zuverlässigkeit der Daten der beigefügten Tabelle macht der 
regelrechte Verlauf der Kurven der Abb. 2 wahrscheinlich.
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Die au f der Abb. 2 sichtbaren Kurven scheinen von logarithmisehem 
Charakter zu sein, in W irklichkeit können sie jedoch mathematisch 
schwer charakterisiert werden. Dies weist daraufh in , daß eine jede Kurve 
die Kombination von mehreren Funktionen ist. Außer den Änderungen 
der W irksamkeit des Enzyms verändert sich zufolge des Abbaues durch
Krgehnisse der aufeinandcrOdKenden Messungen (;<i Og/min)
Kr.
i. ii. iH. iV.
t. S23 )""5 H25 rät"
2. 4-7" ]""2 S2() 223
3. S23 540 00
4. 23) 4.7" 20
i. 2(H) 225 H)3 to
H. )93 )33 75 ]"
7. )S3 9" 49 D
S. )79 70 42 s
9. )73 55 40 -
m. )70 4.3 39
] t. Ui7 42 37 -
)2. ) 00 40 33 -
)3. ]03 3S 34 -
)4. )04 30 33 -
Ihizytnattchdie Konzentratiot) des Substr:tts.\'ieHeieht beeinflußt <lett 
VerlaufderKttrven auch die Diffusiottsgesehwindigkeit der HAt.-Aleieküic 
Ks ist ferner anzunchmen, (faß sielt itt der Latenzzeit zwischen den Aleßse- 
t i eni  I\  auch die Sttrbtlität des eitum letlestler erhalten acdtlieianien 
HAL-Alolekiile vertnindert, weshalb sieh zn Beginn der I!., 1)1. ttnd IAA 
Aleßserie bei detn Aersehließen des A!eßgefä!.!za])fens ttnd zu Beginn der 
ntit Kugeln vorgeuontinenen Rührung die Substratmnlekiilc Jciehtcr als 
im weiteren Verlauf ahbauen.
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A!)l). 2. \'cl'mi)a<<']'IHIg<)''t't\ata!ascaktivität<lt']-H''li'su^),i'])si<ai 
n!i<');<)<t'.'tn<<ri'SYai)Kc. i'<'f')it<'n .\i')tm.-!ing<-K''t"'n<'nM<Mrai)M'n- 
fotgt. !:('aktivi<')'ttt!K<lt')'sf']l)<']!!'<'<j)n'itiU'titiatli)a!()2tsiamtigci' 
,,[!c)a.sationa]tausa"(l)i]t(l<'tttn"<c['(atMrl.!-.tri<-tt(t l\).
All diese A'ernmtuttgen stören die auch im d'iteltier Abhandlung
stehende ttrs])riingliche Richtung <ler t tttersuchung tticht. i'lsktmtt näm­
lich festgestellt werden, dal! die Helczellcn in einer ]''/(,igC)tll.,().,-]ä)sung 
selbst nach 24 Stunden nicht ihre K atala^caktivität verlieren, zeitweise
läßt sich sogar die Erneuerung der Aktivität wahrnehmen. So beträgt z. I!. 
atu Kn de der I. Mcßscric die Afetige des (buch die Katalaseaktivität frei 
gewordenen Gases lt)4 /d t)„/tnin. Naeii einer halbst¡infligen Pause ninnnt 
die Aktivität in heträchtliehem Maße xu; deshallt beträgt xu Begintt der 
]). Aießserie die Leistttng 1005 pl (b/niin. Kino älndiehc ,,Relaxation" 
atn-h xu Beginn <ier ii).  und ¡V. tb-ßserie waltrxutteittncn.
Möglicherweise kotntnon aucii (iie itn Substrat vor sich geilenden 
Änderungen in den Zahtangabcn zur Geltung, jedoch können sic die 
Tatsache nicht verschleiern, daß sich auch die Kataiaseaktivität der 
Zellen erneuert. Vorläufig ist uns nicht bekannt, ob fliese Erneuerung an 
denselben Enxvnunolckiilen vor sich gellt oder oh aus dem Inneren der 
Zellen stets neuere Enxymmolckülc an die. Oberfläche kommen, t 'nscrcr- 
scits haltet) wir die letztere Hypothese für wahrscheinlich, wobei sich 
dift sog. molekulare Aktivität (S t r a u h t!)(iü) gewiß vermindert.
Zusammenfassung
Es wurde ein Gerät konstruiert, mit welchem sich die Katalaseakti­
v itä t  ein und derselben Hcfosuspensiou aufeinanderfolgend öfters messen 
läßt, im  Laute je einer Meßserie hat sich die K atalaseaktiv ität iti raschem 
Gange vermindert, doch ließen wir zumindest eine halbe Stunde lang das 
System unberührt in der Weise, daß wir mit dem Rühren der Suspension 
pausierten und so die einzelnen Zellen durch die Gashitllc von dem [[„Og- 
Substrat bis zu einem gewissen Grade abgetrennt worden sind, worauf 
die Katalaseaktivität von neuem angostiegen ist. Es ist anzunehmen, 
daß während der Zeit der ,,Relaxation" neuere Knxymmolokiilc die Punk 
tion der inaktivierten Moleküle übernommen haben.
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